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OBJETIVO 

Aplicar los conocimientos adquiridos durante la carrera de Química Farmacéutica Biología y 

durante el diplomado en Administración de la Producción, para analizar desde un punto de vista 

productivo, la situación del área de acondicionamiento de formas sólidas en una planta de 

producción farmacéutica. 

En el análisis se deben de identificar los factores que permitan generar un impacto positivo a la 

eficiencia productiva del negocio y generar una visión a futuro sobre el desempeño del mismo. 

El análisis se focalizará en las cinco líneas que conforman el área de acondicionamiento, se medirá 

la eficiencia y capacidad de cada una de ellas durante el periodo del año 2009, y se propondrán 

escenarios y sugerencias para el periodo 2010. 
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INTRODUCCIÓN. 

Las plantas de producción de formas farmacéuticas, al igual que cualquier planta de producción, 

requieren de sistemas que ayuden a administrar y mejorar la capacidad instalada ya que esto 

permite la óptima administración de los recursos humanos y materiales. 

Para lograr un sistema funcional, se deben considerar todas las variables que afectan la producción, 

las más generales van desde factores de demanda y planeación de la producción, hasta las mas 

particulares como el tipo de tecnología instalada de producción y empaque, los procedimientos de 

fabricación y variables propias de los procesos de fabricación. 

Al conocer los factores que afectan la producción y de cómo interactúan estos con la misma, se 

permitirá tener un mejor control sobre la administración como por ejemplo utilización de los 

equipos, el movimiento de personal, generación de proyectos para la transferencia de tecnología y 

adquisición de nuevos equipos. 

Se llevó a cabo un seguimiento detallado de las actividades relacionadas al acondicionamiento en 

el área de sólidos orales, para detectar puntos de mejora e implementar acciones que permitan 

mantener un sistema de mejora continua. 

El análisis se centrará al estudio de escenarios a  mediano y largo plazo, en donde se presentaran 

panoramas enfocados principalmente a la planeación de la producción y la eficiencia de los 

equipos de producción. 

 



 

C a p í t u l o  1 .  

SISTEMAS DE CAPACIDAD. 

Importancia de un sistema de cálculo de capacidad. 

En la industria farmacéutica, al igual que en otras industrias productoras, es de suma importancia 

las proyecciones hacia futuro. Si se conoce la evolución futura de la demanda y del 

comportamiento de la compañía, específicamente en la planta de producción, las decisiones que se 

tomen serán mas adecuadas y por lo tanto, permitirán obtener mejor aprovechamiento de las 

oportunidades y a su vez manejar de manera mas eficiente los problemas propios de la 

producción1. 

Generalmente, parte de las previsiones se basan en la experiencia personal, como por ejemplo el 

contratar mas empleados con la suposición de que la demanda aumentará en un futuro; lo mismo 

ocurre con la adquisición de equipos. Cabe mencionar que al no contar con un análisis mas 

detallado y específico, se pueden tomar decisiones incorrectas que en consecuencia provocarán 

pérdidas económicas a la compañía, por ejemplo en los dos casos anteriores, se puede considerar la 

mejora de la productividad de tal forma que no sea necesario la contratación de personal; o 

transferir productos de un equipo a otro con menos carga aprovechando los recursos con los que ya 

cuenta el negocio sin la adquisición  necesaria de nuevos equipos. 

Las decisiones tomadas sin un sistema establecido que soporte las mismas, puede generar errores 

que cuando menos provoque consecuencias económicas negativas. Por ejemplo, si no se toma una 

decisión a tiempo sobre el manejo de recursos y la demanda desciende, la capacidad de producción 

será superior al nivel de requerimientos  y la plantilla de personal será excesiva con lo que los 

costos se incrementarán y se reducirá el margen de beneficios. Por el contrario, si la demanda 

aumenta, la capacidad de producción se verá rebasada y los costos directos de producción se 

incrementarán al trabajar horas extras junto con una mayor presencia de averías en los equipos por 

                                                 
1 Evans Anderson, Sweenwy Williams, Applied Production & Operations Management, 3rd Edition, West Publishing Company, 1990. Pág. 219. 
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ejemplo. También se provocaría la adquisición de equipos de forma apresurada por lo que el costo 

sería superior a que si el mismo se hubiera adquirido de forma anticipada. 

La capacidad del sistema de producción define los límites competitivos  de la empresa. De forma 

específica, establece la tasa de respuesta de la empresa ante el mercado, su estructura de costos, la 

composición de personal y la estrategia general de inventarios. 

 

Definiciones sobre capacidad. 

La capacidad es la tasa de producción que puede obtenerse de un proceso. Generalmente se mide 

en unidades de salida por unidad de tiempo aunque en casos particulares puede medirse en horas 

disponibles para producción. 

La capacidad diseñada es la tasa de producción que se quisiera tener en condiciones normales, es 

decir, es la capacidad para la cual se diseño el sistema. 

La capacidad máxima es la tasa de producción mas alta que puede obtenerse cuando se emplean de 

manera óptima los recursos productivos. Sin embargo la utilización de recursos puede ser 

deficiente en este nivel máximo ya que hay que considerar los incrementos de costo de energía, 

horas extra de trabajo, aumento en el costo de mantenimiento, etc. 

Capacidad efectiva se refiere a la mayor capacidad posible considerando los estándares de calidad, 

la programación de la producción, el mantenimiento de los equipos, la capacidad de la mano de 

obra, etc. Esta capacidad es una reducción de la capacidad diseñada y refleja las condiciones 

normales de operación. La capacidad efectiva nunca excede la capacidad diseñada, generalmente 

es menor. 



3 
 

La capacidad actual refleja la capacidad con que se cuenta considerando los paros de máquina, 

falta de trabajadores, materiales defectivos, etc. Considera factores conocidos pero imprevistos, 

suele utilizarse un valor 15% menor a la capacidad efectiva2. 

Hay factores externos e internos que afectan la capacidad. Entre los factores externos se encuentran 

los reglamentos gubernamentales (horas de trabajo, seguridad, contaminación), acuerdos con los 

sindicatos, capacidad de suministro de los proveedores, etc. Los factores internos mas importantes 

son el diseño de productos y servicios, el personal (capacitación, motivación, métodos de trabajo), 

la distribución física de la planta y el flujo de los procesos, las capacidades y el mantenimiento de 

los equipos, administración de los materiales, sistemas de control de calidad y los sistemas de 

dirección, entre otros. 

El periodo en el cual se define los requerimientos de producción de la empresa suele afectar las 

tecnologías disponibles para fabricar ese bien, cuanto mas corto sea el periodo, menos opciones 

tendrá una empresa para adquirir o contratar mas insumos y utilizarlos en la producción. En 

microeconomía generalmente se distingue entre dos periodos de producción: la producción en el 

corto y en el largo plazo. El corto plazo es un periodo que no permite a la industria adquirir y poner 

en funcionamiento nuevas instalaciones de producción, no hay nuevas plantas ni equipos. En 

contraste , el largo plazo permite a la empresa construir nuevas instalaciones para satisfacer la 

demanda del mercado.3 

Una empresa perfectamente competitiva no decide el precio de su producto, mas bien lo 

determinan las interacciones de todas las empresas y los consumidores en el mercado, y está mas 

allá de la influencia de las empresas. Como todas las empresas, una empresa que es perfectamente 

competitiva decidirá cual es el nivel de producción que maximice sus utilidades, y una condición 

necesaria para maximizar las utilidades es que la empresa escoja un nivel de producción tal, que el 

ingreso recibido por la última unidad producida, o ingreso marginal, iguale apenas el costo en que 

se incurrió para producir esa ultima unidad o costo marginal. Producir una unidad adicional, 

                                                 
2 Evans Anderson, Sweenwy Williams, Applied Production & Operations Management, 3rd Edition, West Publishing Company, 1990. Pág. 222 

3 Pepall Lynne, Richards Daniel, Norman George. Organización Industrial. 3ª Edición. Ed. Thomson. 2006. Pág. 21. 
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significaría incurrir en un costo extra, que rebasa el precio en que la unidad se podría vender. Por el 

contrario, si se produjera menos, se ahorraría menos en costos de lo que significaría en ingresos. 

 

 

  

 

 

Planificación de la capacidad. 

El objetivo de la planificación de la capacidad es establecer el nivel de capacidad que satisfaga la 

demanda del cliente de manera rentable. La planificación de la capacidad se puede contemplar a 

largo plazo (mas de un año), a mediano plazo (de 6 a 18 meses) y a corto plazo (menos de seis 

meses). En ocasiones puede ser de utilidad considerar un plazo de un mes con fines estratégicos4. 

Dependiendo del área a la cual se dará servicio, será el tipo de planificación que se utilice. 

Mientras que a nivel de supervisión o control directo de piso interesa un plan que muestre la 

capacidad de forma que permita administrar la producción; a nivel de alta gerencia interesa un plan 

de capacidad que ayude a la toma de decisiones, como por ejemplo la adquisición de nuevo equipo. 

El primer paso es evaluar la capacidad existente. Se debe de revisar y medir la capacidad tanto de 

las unidades individuales (equipos de fabricación) como del área productiva y de la compañía 

completa. 

 

                                                 
4 Los periodos mencionados van acorde a la política interna de la compañía. Estos periodos pueden cambiar según el tipo de empresa 

donde se realice la planeación. 

Producción

Costo promedio por 
unidad 

Mejor nivel 
operativo/Costo 

Marginal 
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El segundo paso es evaluar los requerimientos de la compañía. Se requiere evaluar los 

requerimientos futuros por tecnología, producto o mercado, y considerar factores internos y 

externos que afecten la demanda. 

Lo siguiente es definir todas las alternativas posibles según la capacidad con que se cuenta y según 

el tipo de resultados que se desean. En otras palabras, se definen todas las posibles alternativas de 

uso de capacidad buscando el mejor desempeño de la compañía.  

Una vez que se han definido los panoramas (o alternativas) con los que se trabajará la capacidad, se 

debe de hacer la implementación del sistema. Es importante señalar que el sistema que se 

implemente es tan dinámico como vayan cambiando los requerimientos en la demanda, por lo que 

se debe de encontrar en constante actualización para que el sistema cumpla con las funciones para 

las que fue creado. 

 

Alta Gerencia 

Gerencia Media

SupervisiónCapacidad a 
largo plazo 

Capacidad a 
med. plazo

Capacidad a 
corto plazo

Capacidad a 
un mes
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Conceptos básicos sobre Planeación y Capacidad. 

Planeación de la capacidad utilizando factores globales. 

Se trata de un enfoque simple para la planeación gruesa que incluso no requiere de programación 

avanzada. El origen de los datos vienen del plan maestro de producción mas que de los planes 

detallados de materiales. Este procedimiento se basa en factores de planeación derivados de 

estándares o datos históricos para los productos finales.  Cuando los factores se aplican a los datos 

del plan maestro de producción, los requerimientos generales de materia prima o de capacidad en 

horas máquina pueden ser estimados. Este estimado general se asigna a los centros individuales de 

trabajo con base a los datos históricos de carga de trabajo.  

La forma en que se calcula la carga es multiplicando el tiempo estándar por pieza por el número de 

piezas requeridas por periodo. 

 

Listas de capacidad. 

Este método permite  hacer un enlace mas directo entre los productos finales individuales de 

trabajo. Toma en cuenta los cambios en  la mezcla de productos por lo que se requieren mas datos 

que el método anterior. Se requiere una lista de materiales y los datos de proceso. Esta forma de 

cálculo indica el tiempo estándar total que se utiliza para elaborar un producto final en cada centro 

de trabajo requerido en su manufactura. Los cálculos consisten básicamente en multiplicar los 

valores de tiempo por unidad para los usos indicados en la lista de materiales.  

Se requiere la siguiente información para poder generar la carga de capacidad por centro de 

trabajo. Hay que tener en cuenta que el plan maestro de producción solo proporciona los 

requerimientos para los productos terminados (en el ejemplo productos A y B), no de sus 

componentes, los requerimientos para los componentes deben de derivarse o “explosionarse” a 

partir de los requerimientos de sus dependientes (en el ejemplo productos A1, A2, B1 y B2). 
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Producto A B   
Componentes A1 B1   
 A2 B2   
     
Detalles de Productos y Componentes  

Producto 
Centro de 

trabajo 
Tamaño de 

lote 

Horas de 
Preparación 

(h.) 
Tiempo de 

proceso (pz/h)
A 100 20 2 8 
B 100 3 2 5 

A1 200 14 4 2 
A2 300 2 3 4 
B1 200 10 4 2 
B2 200 2 4 3 

 

 

La forma de obtener la carga de trabajo para los centros de trabajo 100, 200 y 300 es obteniendo 

los requerimientos del los productos según su tamaño de lote, y luego extrapolar estos 

requerimientos a los componentes para después realizar el mismo proceso que con los productos. 

Al final se obtendrán las cargas en horas para los productos y sus componentes y solo hay que 

clasificarlas por su centro de trabajo para obtener la carga de trabajo o utilización de la capacidad. 

Para el producto A en el periodo 1 se requieren 31.35 pz, el tamaño de lote de fabricación es de 20 

pz por lo que se requerirán 2 lotes o 40 pz. La velocidad de proceso para este producto es de 8 

piezas por hora, entonces requeriremos 5 horas mas 4 horas de preparación (2 horas por lote) 

dándonos un total de 9 horas requeridas para el centro de trabajo 100. 

Dado que el producto A se conforma de A1 y A2, se requieren de 40 pz para cada uno de ellos. 

Haciendo el mismo ejercicio que con el producto A resulta que se necesitan 33 y 56 para los 

centros de trabajo 200 y 300 respectivamente.  

 

Haciendo el mismo ejercicio para el producto B en el periodo 1 obtendremos los siguientes datos: 
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Según los requerimientos de cada compañía, se puede hacer la estimación de piezas requeridas por 

tamaño de lote (como en el ejemplo) o por los requerimientos netos del periodo. Si el cálculo es 

por tamaño de lote de producción, habrá menos error en la estimación cuando el periodo sea mas 

grande, como por ejemplo periodos anuales. 

Perfiles de recursos. 

Los métodos anteriores no toman en cuenta el tiempo específico de las cargas de trabajo 

proyectadas a los centros individuales de trabajo. El método de perfil de recursos toma en cuenta 

los datos de tiempos de entrega  para proporcionar proyecciones  con fase de tiempo de los 

requerimientos de capacidad. 

Cuando los periodos son largos en relación a los tiempos de entrega , gran parte de la información 

con fase de tiempo puede llegar a perderse al agregar datos. Puede resultar que  en periodos 

mayores a una semana esconderán datos importantes en los requerimientos de capacidad. 

Para generar este análisis, se requiere de la información de los métodos anteriores, como la 

información de la lista de materiales y tiempos de proceso estándar, mas el tiempo de entrega de 

producción de cada producto final y de sus componentes. 

Se debe de evaluar el nivel requerido de detalle de la información, ya que mientras mas sea el 

detalle es mas complejo el manejo de los datos. En ocasiones suele ser suficiente el nivel de detalle 

que proporciona el método de las listas de capacidad. 
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La distribución  de las 5 líneas de empaque que se consideran en el estudio es la siguiente: 

 

Capacidad Instalada de Planta. 

El modelo que se utiliza para evaluar la capacidad de planta se basa en  el modelo de Listas de 

Capacidad. El origen de la información es la demanda estimada en forma de piezas requeridas por 

periodo5, una base de datos donde se encuentra información individual por producto relacionada al 

cálculo de capacidad6 (tamaño de lote, horas requeridas por lote, tamaño de campaña de 

producción, etc.); y hojas de cálculo por periodo donde se transforma toda la información en forma 

de horas por equipo. A partir de éstas hojas de cálculo se recupera la información y se reúne en otra 

hoja de cálculo donde se puede revisar a detalle la capacidad máxima, la capacidad estándar, la 

capacidad actual y la información requerida para cada centro de trabajo, que en este caso es cada 

una de las 5 líneas de acondicionamiento que se consideran en el estudio. A continuación se 

presenta el detalle de la forma en que se maneja la información para obtener la capacidad del área 

de empaque. 

                                                 
5 Información proporcionada por al área de planeación de la producción. 

6 Base construida en base a información histórica y recolección  de especificaciones individuales de producto. 

Línea 1. Blisters ALU/PVC – ALU/PVDC/PAPEL.

Línea 2. Blisters PVC - ALU.

Línea 3. Blisters ALU/PVC – ALU/PVDC/PAPEL.

Linea 4. Blisters ALU/PVC – ALU.

Línea 5. Frascos.



 

 

Demanda

La propo

de forma

Puesto qu

pueden c

capacidad

los produ

para que 

La confia

datos pro

convenie

menos te

se vaya a

Tabla 1. Ej

               
7 El corpor

requerimie

8 Todas las a

a. 

orciona el áre

a que la info

ue el área d

calcularse sin

d de las etap

uctos depend

estos produc

abilidad del 

oporcionados

nte correr e

ner la certez

a utilizar el m

jemplo de cómo

                   
rativo recolecta 
entos específicos 

as bases de datos s

ea de planeac

ormación ya 

e empaque e

n ningún trat

pas previas de

dientes se de

ctos se encue

modelo de 

s en la dema

el sistema de

za de que se e

modelo parea

o se proporcion

               
la información 
a cada uno de lo

se procesan con e

ción de la pr

viene proce

es la última 

tamiento adi

e producción

ebe de consi

entren dispon

capacidad e

anda. Dado 

e capacidad 

está utilizand

a tomar algun

na la informaci

de la demanda 
s sitios de produc

el software Excel 

12 
 

roducción en

sada en piez

etapa de la 

icional en el 

n (consideran

iderar el fac

nibles en tiem

está directam

que ésta se 

cada vez qu

do la informa

na decisión e

ión de la deman

de clientes a n
cción con que cue

97 de Microsoft.

n base los req

zas por prod

cadena de p

periodo com

ndo que en l

ctor del tiem

mpo para la ú

mente relacio

encuentra en

ue haya un 

ación mas re

estratégica en

nda para el cál

nivel internaciona
enta el negocio. 

querimientos

ducto y separ

producción d

mo lo requer

a explosión 

mpo de antici

última etapa 

onada con la

n constante 

cambio en l

eciente princi

n el área. 

lculo de capaci

 

 

 

 

al, procesa la in

s del corpora

rada por per

directa, las p

riría el cálcu

de la deman

ipación requ

productiva).

a exactitud d

actualizació

la demanda,

ipalmente cu

idad8. 

nformación y dir

ativo7, 

riodo. 

piezas 

ulo de 

da de 

uerido 

.  

de los 

ón. Es 

, o al 

uando 

rige los 



Base de d

Se trata d

Tabla 2. Ej

La inform

• H

do

ta

se

in

0

ac

• H

ac

Se

em

ti

               
9 Se toma es

es donde 

datos. Inform

de una base e

jemplo de la ba

mación reque

Horas Máquin

onde se capt

amaños de lo

er capturada 

nformación 

30105001 t

condiciona a

Horas Setup.

condicionar 

Setup cortos o

mpaque se c

empos corto

                   
te estándar de ve
se encuentra cont

mación Deta

en donde se r

ase de datos do

erida para el 

na (Hrs Máq

turan las hor

ote para órde

como horas 

es de núme

iene 0.173 

a una velocid

 (Hrs Set). 

diferentes p

o tipo I comp

cambia de un

os (alrededor

               
locidad, debido a
tenida toda la info

allada de Pro

registra infor

nde se encuent

cálculo de c

q.). Se trata d

ras requerida

enes de empa

por lote, sin

ero de horas

horas por 

dad de 5,780 

Debido a 

productos, ex

prenden las a

n lote de pro

r de una hora

a que el ERP (En
ormación relacion

13 
 

oductos. 

rmación relac

tra la informac

apacidad es 

de uno de lo

as para acon

aque están su

no como velo

s por cada 

cada 1000 

pz/h. 

que en una

xisten dos tip

actividades d

oducto a otro

a) debido a q

nterprise Resource Pla
nada a los produc

cionada al cá

ión requerida p

la siguiente:

os campos m

ndicionar los

ujetos a cam

ocidad. La fo

1000 piezas

piezas, es 

a misma lín

pos de camb

de limpieza y

o del mismo

que se hace 

lanning) que es el s
ctos así lo conside

álculo de cap

para el cálculo

 

mas importan

 productos. 

mbio, la infor

orma estánda

s9. Por ejem

decir que e

nea de emp

bios de form

y ajuste cuan

o producto. G

una limpieza

software con el q
era. 

pacidad. 

 de capacidad.

nte ya que aq

Debido a qu

rmación no p

ar de captura

mplo, el prod

este product

paque se pu

mato o Setup

ndo en la lín

Generalment

a sencilla y a

que cuenta la com

 

quí es 

ue los 

puede 

ar ésta 

ducto 

to se 

ueden 

p. Los 

nea de 

e son 

a que 

mpañía y 



14 
 

no existe un cambio de formato como tal, sino que solo se hacen algunos ajuntes para poder 

acondicionar el siguiente lote. Ésta es la información que se captura en este campo. 

• Horas de Cambio de Formato (Hrs. Change). En este campo se captura la información 

relacionada a las horas requeridas para los Setup largos o tipo II. Éste tipo de cambio se 

aplica cuando se cambia de un lote de un producto  a otro de un producto diferente. Las 

actividades que se consideran son la limpieza completa de todo el equipo y de toda el área; 

y el cambio completo del formato de toda la línea de empaque. 

• Equipo de producción (Line). Es donde se define por que línea de empaque se 

acondicionará el producto. B1 es línea 1, B2 línea 2 y así sucesivamente hasta línea 5. 

• Tamaño de lote (Pcs/Lot). Es donde se encuentra definido el tamaño de lote de cada uno de 

los productos. Cabe mencionar que el área de acondicionamiento tiene la versatilidad de 

empacar órdenes de diferentes tamaños de lote por producto. Sin embargo, para fines de 

cálculo, se considera un tamaño de lote estándar (en base a datos históricos de producción) 

para poder estimar un aproximado de lotes requeridos. 

• Piezas por presentación (Pcs/Pkg). Se define el número de piezas (tabletas / cápsulas) 

requeridas por cada unidad individual de producción. 

• Tamaño de campaña (Run). Se define el número de lotes por campaña. Es preferible, 

siempre y cuando los requerimientos de la demanda lo permitan, manejar tamaños de 

campaña lo mas grandes posible. Por cada campaña se requiere de un Setup Tipo II (largos) 

y el resto de los cambios de la campaña serán de Tipo I (cortos). Esto permite disponer de 

mas capacidad de cada uno de los equipos de empaque. Al igual que el tamaño de lote, el 

tamaño de campaña está sujeto a los requerimientos de la demanda y para fines de cálculo 

se considera un aproximado en base a los datos históricos de producción. 
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• Piezas reales a producir. (Pack). Es el número de piezas reales a producir, se calcula 

multiplicando el número de lotes requeridos por el tamaño de lote del producto. Esta cifra 

siempre será igual o mayor a las piezas requeridas en el periodo. 

• Horas máquina requeridas (H. Machine). Es el número de horas requeridas por producto 

para el periodo. Se calcula de diferente forma según el tipo de periodo. Si los periodos son 

anuales, se utilizan las piezas resultantes del campo de piezas reales a producir. Si los 

periodos son mensuales se utilizan las piezas directas del requerimiento del periodo, hay 

que recordar que el área de empaque tiene la versatilidad de variar el tamaño de lote de las 

ordenes de producción, y el hacer el cálculo de esta forma dará información mas 

aproximada. 

• Horas Setup requeridas. (Hrs Setup). Son las horas requeridas para cambio de formato por 

producto, el cálculo se apoya en el tamaño de campaña para hacer el cálculo de horas 

requeridas de cambio Setup I y Setup II. 

• Unidades requeridas (Pcs Req). Se trata de un campo informativo, es el numero de piezas 

individuales (tabletas, cápsulas) que se acondicionarán en la línea de empaque. Esta 

información es solo informativa para medir de alguna forma la tasa de piezas individuales 

que pasan por la línea. 

• Línea de empaque. (Line).  En este campo solo se hace referencia al equipo donde se 

acondicionará el producto. Esta información se utilizará en la siguiente sección de la hoja 

de cálculo. 

La siguiente sección de la hoja de cálculo (sección azul), se encuentra conformada por 

columnas dedicadas a cada una de las líneas de empaque, según el campo de “línea de 

empaque”, a estas columnas se dirige la información de piezas requeridas, horas de máquina 

requeridas y las horas de setup requeridas previamente calculadas. 
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las pérdidas de horas normales de la producción (cambios en programas de producción, ajuste 

de los equipos, reuniones con el personal, etc.). 

Como referencia, también se incluye en el reporte gráfico la capacidad a un turno (un turno 

productivo 5 días a la semana); y el volumen requerido por periodo por equipo de 

acondicionamiento. 

 

Situación actual sobre la demanda proyectada. 

De forma general, en todas las líneas hay meses con “picos” de requerimientos que salen de la 

capacidad diseñada e incluso máxima de las líneas, sin embargo, hay que considerar que esta 

información proviene de los datos brutos de la demanda, y que el área encargada de la 

planeación, se encarga de suavizar o distribuir en meses anteriores o posteriores la demanda de 

forma que esta se presente de una manera mas uniforme. Sin embargo, a pesar de la 

mencionada suavización, hay líneas que en un futuro relativamente cercano presentarán 

problemas de capacidad debido a que la suavización de la demanda puede ser máximo de +/- 

tres meses11. 

De las líneas analizadas las que no presentan complejidad son las líneas 2 y 4. Las líneas 1, 3 y 

5 requerirán de un análisis mas a fondo para definir la estrategia de producción que deberá 

tomarse. La línea 2 en realidad no presenta problemas de capacidad a mediano plazo (próximo 

año), en forma general se encontrará trabajando incluso un poco por debajo de la capacidad 

efectiva. La línea 4 se encontrará trabajando alrededor de la capacidad diseñada, habrá 

ocasiones que el efecto de la suavización no será suficiente para trabajar debajo de la capacidad 

diseñada, pero esta demanda de horas podría ser cubierta de forma extraordinaria por horas 

extras por parte del personal (Ver Gráficos 2 y 4). 

                                                 
11 Se ha observado que es muy complicado suavizar hacia delante mas de tres meses debido  a las fechas comprometidas de entrega con el 

corporativo (clientes); así como la suavización hacia atrás, debido a la variación de requerimientos y al incremento del nivel de 
inventarios. 
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Capítulo 3. 

DESARROLLO DEL SISTEMA PARA LA OPTIMIZACIÓN DE CAPACIDAD Y 
ANÁLISIS DE RESULTADOS. 

Sistema de Monitoreo de la Eficiencia. 

Debido a la necesidad de incrementar la eficiencia de las líneas de empaque, se lleva a cabo el 

desarrollo de un sistema que permite además de medir la eficiencia de los equipos, identificar los 

factores causantes de perdidas mas significativa de forma que se puedan tomar decisiones.  

El sistema básicamente consiste en recopilar datos del desempeño de todo el proceso de 

acondicionado de cada uno de los lotes de producción. La información se recopila en forma de 

horas (o fracciones de horas) que implica el desarrollo de cada una de las etapas de preparación 

(limpiezas, cambios de formato); la etapa productiva o el proceso de acondicionado en si; y el 

tiempo implicado en cada uno de los paros que ocurren de forma normal (paros para comida del 

personal, cambio de turno del personal) o atípica durante el acondicionado (avería de alguno de los 

módulos de las líneas de acondicionamiento por ejemplo). 

Esta información se recupera en un formato. En el cual el personal designado a recuperar la 

información debe de estar previamente capacitado. Es muy importante explicar al personal 

encargado de la captura la importancia de la confiabilidad de los datos ya que a partir de aquí se 

monitorearán a los lotes, los equipos, las áreas y el sitio como tal y es de suma importancia 

identificar perfectamente los factores que son causantes de las perdidas  de eficiencia si es que se 

quiere obtener mejoras reales en el desempeño.13 

La información recuperada es capturada en una base de datos (Office Excel 97 de Microsoft) para 

realizar diversos cálculos y su posterior análisis. 

                                                 
13 El sistema es iniciativa del equipo estratégico del corporativo, cada sitio tiene la libertad y responsabilidad de la implementación a nivel 

local, bajo ciertas pautas establecidas en políticas del corporativo. 
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• Horas Receso (Brakes / Lunch time). Son las horas dedicadas al receso del personal y a su  

tiempo de comida. Debido a que el equipo se encuentra en un estado no productivo, por así 

decirlo, es necesario considerarlo como un desglose de tiempo aparte. 

• Horas de Paro (Not Sheduled Downtime). Al igual que los tiempos de setup, en éste campo 

se coloca la información proveniente de otros campos donde se encuentran desglosadas las 

causas mas comunes que generan retrasos en la producción. 

El cálculo de la eficiencia consiste en comparar velocidad real del proceso contra una 

velocidad teórica o estándar de desempeño. Dentro de la velocidad real calculada se deben de 

considerar todos los paros programados y no programados: 

 

 

La velocidad real se calcula dividiendo las piezas reales producidas entre la suma del tiempo de 

proceso, el tiempo de setup,  el tiempo de receso y los tiempos de paro. 

La velocidad Teórica se calcula con las piezas reales producidas entre el tiempo estándar. Éste 

tiempo estándar se obtiene de datos históricos de producción. 

Para líneas de acondicionamiento, el valor de la eficiencia deberá de encontrarse alrededor de 

60%14. Esto debido a que por las líneas de acondicionamiento pasan diferentes productos lo 

que incrementa los tiempos de cambio de formato. 

En una hoja de cálculo se reúne la información por periodo y se hace un resumen gráfico del 

desempeño de eficiencia. 

                                                 
14 Según Benchmarking a nivel corporativo. 

% Eficiencia
Velocidad Real

Velocidad Teórica

100
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Se presentan en forma de grafica de Pareto, que es una forma de revisar la información bajo el 

principio del 80/20 o el 80% de los efectos son causados por el 20% de los factores15. 

Para el caso de la línea 1, el 80% de los paros se deben a los ajustes en el módulo Blister Pack 

(el módulo Blister Pack es la sección de la línea de acondicionamiento donde ocurre el sellado 

de los blisters y el corte para obtener blisters individuales), la falta de aluminio impreso, el 

ajuste de materiales una vez iniciado el proceso y la falta de materiales. 

En realidad las cuatro causas están relacionadas a una sola causa raíz. El cliente solicita que la 

identificación de lote y fecha de caducidad se encuentren impresos dentro del diseño del 

aluminio con que se forman los blisters, por lo tanto la impresión de aluminio debe de hacerse 

en la misma compañía. Pero el cliente solicita también que detrás de cada alveolo que 

conforma el blister se encuentre información que describe e identifica al producto, por lo tanto, 

al momento de sellar el PVC con el aluminio, debe de existir una sincronización con muy poco 

margen de error, de forma que coincida la cavidad del cada uno de los alvéolos con el diseño 

impreso en el aluminio. La forma de hacer la sincronización de estos materiales es mediante 

“tacas” o barras que van impresas en la sección del aluminio que será cortada puesto que no 

forma parte del blister. La línea de acondicionamiento tiene sensores que detectan la presencia 

de estas tacas y es capaz de sincronizar los materiales con el corte del troquel. 

Se identificó que en la primera parte de las bobinas de aluminio impreso, la impresión era 

defectuosa afectando la impresión de las tacas, lo que provocaba que, ya en la línea de 

producción, se perdiera la sincronización de los alvéolos con el aluminio, lo que generaba 

pérdidas en tiempo por el ajuste de los materiales, lo cual generaba desperdicio de materiales 

provocando que se solicitaran materiales adicionales urgentes, provocando que se detuviera  el 

proceso de acondicionamiento en espera de la impresión del nuevo aluminio solicitado. 

Se solicitó al área encargada de la impresión del aluminio, mejorara la calidad del material 

entregado, lo cual impactó en la disminución de los tiempos de las cuatro causas principales 

que afectan el desempeño de la línea como se muestra a continuación. 
                                                 
15 Bangs Alford. Manual de la producción. 3ª Ed. Ed. Uteha, Noriega Editores, 1996. 
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CONCLUSIONES. 
 

Con ayuda de los conocimientos adquiridos durante la carrera de Química Farmacéutica Biología y 

el énfasis que se da en conocimientos de mayor especialización en el Diplomado de 

Administración de la Producción, se comprende la importancia y el impacto de factores que 

afectan la cadena productiva, en este caso, el área de acondicionamiento de formas farmacéuticas 

sólidas en una planta farmacéutica. 

El caso de estudio del presente trabajo permite hacer un análisis que requiere de conocimientos no 

solo de la parte de administración del negocio, sino de conocimientos adicionales específicos de la 

industria farmacéutica, que se encuentra regulada con la finalidad de asegurar la calidad hacia la  

salud de los pacientes.   

Después del análisis de los resultados y de la aplicación de algunas acciones derivadas del mismo, 

se obtienen principalmente los siguientes beneficios: 

• Eficiencia del proceso productivo derivado del resultado de las acciones tomadas según los 

casos particulares de cada una de las líneas de acondicionamiento estudiadas, se obtienen 

beneficios económicos derivados de la disminución de horas improductivas (menos horas 

extras de personal, menos horas de utilización improductiva de equipo, mejor flujo de 

materiales, mejor calidad en materiales suministrados a la línea, disminución en horas 

relacionadas al Setup de línea y en consecuencia mejor utilización del personal relacionado 

como mecánicos y personal de limpieza). 

• Conocimiento estratégico que permitirá la toma de decisiones fundamentadas y oportunas, 

derivado del análisis de la proyección de capacidad en cada una de las líneas de 

acondicionamiento estudiadas. Algunas de las acciones propuestas son por ejemplo, el 

ajuste en la plantilla de personal, re-distribución de productos en las líneas de empaque 

existentes, comunicación con el área de planeación de la producción para aumentar el 

tamaño de las campañas de producción y suspender el acondicionamiento de productos que 

no aportan valor al negocio. 
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El monitoreo de capacidad permite visualizar a futuro situaciones que pudieran comprometer la 

disponibilidad de los equipos para la producción requerida. Hacer el ejercicio de cálculo de 

capacidad de forma periódica permite anticiparnos a situaciones que podrían afectar el suministro 

del producto al cliente. 

Es necesario hacer un monitoreo a detalle de cada una de las líneas de acondicionamiento y de 

cada uno de los lotes de producción, de forma que se puedan identificar y atacar aquellos factores 

que pudieran afectar la eficiencia de los equipos así como comprometer la capacidad estimada. El 

proceso de monitoreo de la producción es un sistema de mejora continua que permite obtener cada 

vez un área de acondicionamiento más eficiente. 
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